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BESCHREIBUNG 
Technisches Gebiet 

15 

Die Erfindung bezleht sich auf das Gebiet der Aniagenleittechnik, insbeson- 
dere der Aniagenleittechnik fiir Hoch- IVIittel- oder Niederspannungsschalt- 
anlagen. Sie bezieht sich auf ein Verfahren und ein System zur Integration 
eines Feidleitgerates in ein Anlagenleitsystem gemass dem Oberbegriff der 
20 Patentanspriiche 1,10 und 12. 

Stand der Technik 

25 Eine Aniage, insbesondere eine Hoch- oder Mittelspannungsschaltanlage, 
wird durch ein verteiltes Anlagenleitsystem aus Feldleitgeraten, die iiber 
Kommunikationsbusse miteinander verbunden sind, gesteuert. FIgur 1 zeigt 
schematisch eine Struktur eines Aniagenleitsystems mit Feldleitgeraten 1, 
einer Bedienstation 2, einem ersten und einem zweiten Kommunikationsbus 

30 3,5 und einem Buskoppler 4. Die Feldgerate 1 steuern, regein, iiberwachen 



und schutzen Primargerate 6 der Aniage, welche den eigentlichen Aniagen- 
zweck erfullen. Primargerate 6 sind beispielsweise Schalter, Antriebe, Gene- 
ratoren oder Transformatoren. Der Buskoppler 4 verbindet Kommunikati- 
onsbusse 3,5, welche unterschiedliche Hardware- und/oder Protokoll- 
5 Eigenschaften aufweisen, so dass die Kommunikationsbusse 3,4,5 zusam- 
men ein Kommunikationsnetzwerk 3,4,5 bilden. Das Kommunikationsnetz- 
werk 3,4,5 ubermittelt Naclirichten zur Steuerung der Bedienstation 2 an die 
Feldleitgerate 1 und Nachrichten der Feldleitgerate 1 untereinander und an 
die Bedienstation 2, wo sie beispielsweise angezeigt oder gespeichert wer- 
-den^mem-Feldleitgerat— 1— ist~m-der— Bediens 
grammelement oder eine Funktion zur Ubermittlung dieser Nachrichten zu- 
geordnet. Dieser Funktion muss bekannt sein, wie die Kommunikation zum 
Feldleitgerat 1 zu bewerkstelligen ist. Umgekehrt muss auch dem Feldleitge- 
rat 1 bekannt sein, wie Nachrichten an die zugeordnete Funktion zu iiber- 
1 5 mittein sind. 

Bei einer Beschreibung dieser Kommunikation wird unterschieden zwischen 
• logischen Verbindungen, welche Sender, Empfanger und Art einer Nach- 

richt beschreiben, und 
20 • Kommunikationsparametern, welche beschreiben, wie die Ubertragung 

geschieht. 

Logische Verbindungen werden durch Gerateidentifikationen oder Netzwer- 
kadressen spezifiziert. Kommunikationsparameter beinhalten Datentypen 
und Datenformate, die bei einem Aufruf von Funktionen benotigt werden. 
25 Solche Informationen iiber eine Kommunikationsverbindung werden im all- 
gemein bekannten ISO/OSl Kommunikationsschichtenmodell auf einer An- 
wendungsschicht definiert. 

Eine einzelne Nachricht uber eine logische Verbindung zwischen einem 
30 Feldleitgerat 1 und einer zugeordeten Funktion ubermittelt beispielsweise 
eine Stellung eines Schalters, der durch das Feldleitgerat 1 gesteuert wird, 



an eine optische Anzeige innerhalb eines Aniagendiagramms und/oder an 
eine Ereignisliste und/oder an eine Alarmfunktion der Bedienstation 2. Ein 
Standard zur Definition von Konnmunikationsverbindungen fiir die Stations- 
leittechnik wird in einem Entwurf fiir einen lEC-Standard 61850 beschrieben. 
5 Eine Zusammenfassung findet sich in Vortragsunterlagen zu elnem Work- 
shop der VEW Energie AG vonn 21 .1 .99, von Jochen Haude. 

Bei einer Projektierung oder einem Engineering einer Aniage gemass dem 
Stand der Technik werden zur Integration eines Feldleitgerates 1 Gerate- 

10 funktionen des Feldleitgerates 1 und Funktionen auf einer Bedienstation 2 
ausgewahit, diese Funktionen einander zugeordnet, sowie logische Verbin- 
dungen und Kommunikationsparameter spezifiziert. Dies geschieht mittels 
Signallisten, in welchen textuell spezifiziert wird, welchen Funktionen der 
Bedienstation 2 eine bestimmte Nachricht oder ein bestimmtes Signal eines 

15 Feldleitgerates 1 zugeordnet ist. Eintrage fur die Signallisten werden in ei- 
nem ersten Schritt durch Projektierungswerkzeuge der einzelnen Feldleitge- 
rate 1 erzeugt, wobei Feldleitgerate 1 fiir Schutzfunktionen und fiir Steuer- 
funktionen im Allgemeinen unterschiedliche Projektierungswerkzeuge auf- 
weisen. In einem zweiten Schritt werden mit Hilfe eines Integrationswerk- 

20 zeugs diese Eintrage gesammelt und die Signale einander manuell zugeord- 
net. In einem dritten Schritt werden Spezifikationsdaten fiir die einzelnen 
Feldleitgerate 1 und die Bedienstation 2 erzeugt, welche fur jedes Signal 
resp. jede Nachricht eine Empfangeradresse entsprechend der Zuordnung 
angeben. Die erzeugten Spezifikationsdaten werden in Dateien gespeichert, 

25 welche je dem Feldieitgerat 1 und der Bedienstation 2 zugeordnet sind. Bei 
einer physischen Installation eines Feldleitgerates 1 und einer Inbetriebnah- 
me der Aniage werden diese Spezifikationsdaten im Feldieitgerat 1 und in 
der Bedienstation 2 geladen. Dadurch sind die entsprechenden Kommunika- 
tionsverbindungen erstellt, das heisst betriebsbereit. 
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Trotz der Verwendung spezieller Entwicklungswerkzeuge ist bei der Planung 
und bei der Inbetriebnahme jedoch ein grosser manueller Aufwand zur Spe- 
zifikation der Verbindungen und der Interaktionen zwischen Funktionen er- 
forderlich. Auch ist dabei ein entsprechendes Fachwissen erforderlich, so 
5 dass bei der Planung wie bei der Inbetriebnahme zusatzlich zu Anlagen- 
fachleuten auch Spezialisten fiir Leittechnik und Kommunikation benotigt 
werden. Aufgrund der manuellen Vorgange und der Komplexitat einer Ania- 
ge entstehen Fehler, welche einen erhohten Inbetriebnahmeaufwand sowie 
Fehler im Betrieb verursachen. Nachtragliche Korrekturen der Aniage sind 
.].o__SGhwer-dufchzufuhren-und-riskant. 

Darstellung der Erfindung 

15 Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein System zur In- 
tegration eines Feldleitgerates in ein Aniagenleitsystem der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, welche die oben genannten Nachteile beheben. 

Diese Aufgabe losen ein Verfahren und ein System zur Integration eines 
20 Feldleitgerates in ein Aniagenleitsystem mit den Merkmalen der Patentan- 
spruche 1,10 und 1 2, 

Im erfmdungsgemassen Verfahren zur Integration eines Feldleitgerates in 
ein Aniagenleitsystem, welches ein Kommunikationsnetzwerk und eine Be- 
25 dienstation aufweist 

■ ubermittelt das Feldleitgerat der Bedienstation eine Beschreibung seiner 
Geratefunktionen in einer standardisierten Form, 

■ werden dem Feldleitgerat zugeordnete Funktionen auf der Bedienstation 
installiert, und werden logische Kommunikationsverbindungen zwischen 

30 den Geratefunktionen und den Funktionen der Bedienstation automatisch 
erstellt. 
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Geratefunktionen werden also als Software kompon en ten dargestellt, welche 
nicht nur ihre aniagenbetriebsorientierten Funktionen ausfuhren konnen, 
sondern auch Informationen iiber die Geratefunktion selber und uber eine 
5 Konfiguration der Geratefunktion innerhalb des Aniagenleitsystems in stan- 
dardlsierter Form zur Verfugung stellen. 

Somit werden also Kommunikationsverbindungen zwischen Feldleitgeraten 
und zugeordneten Funktionen der Bedienstation bei einer physischen In- 
10 stallation und Inbetriebnahme automatisch erstellt, ohne dass in einer vor- 
angehenden Planungsphase entsprechende logische Verbindungen und 
Kommunikationsparameter spezifiziert werden mussen. 

Ein Vorteil der Erfindung ist also, dass keine detaillierten logischen Verbin- 
15 dungen und Kommunikationsparameter von Hand spezifiziert werden mus- 
sen, und somit ein grosser Aufwand im Engineering entfallt. Ein weiterer 
Vorteil ist, dass ein wesentlicher Teil des Engineerings erst bei der physi- 
schen Installation und Inbetriebnahme stattfindet, und dass es deshalb nicht 
erforderlich ist, im voraus eine konsistente systemweite Beschreibung aller 
20 Kommunikationsverbindungen zu entwickein und zu speichern. Ein weiterer 
Vorteil ist, dass somit ein Austausch von grosseren Datenmengen zwischen 
unterschiedlichen Engineeringswerkzeugen zur Konfiguration von Feldleitge- 
raten und der Bedienstation nicht notwendig ist, Auch sind keine Mechanis- 
men zur Wahrung der Konsistenz dieser Daten erforderlich, und sind Fehler 
25 aufgrund inkonsistenter Daten grosstenteils eliminiert. Dadurch verringert 
sich der Aufwand bei der Inbetriebnahme und verbessert sich die Qualitat 
einer resultierenden Aniagensteuerung, 

In einer ersten bevorzugten Variante der Erfmdung enthalt die Bedienstation 
30 vor einer physischen Installation noch keine Informationen uber eine Struk- 
tur der Aniage. Bei der physischen Installation eines Feidleitgerates wird eine 
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beispielsweise graphische Entsprechung oder Reprasentation des Feldleitge- 
rates in der Bedienstation erzeugt. Anhand von mehreren solchen Entspre- 
chungen erzeugt ein Bediener auf der Bedienstation manuell eine Reprasen- 
tation der Struktur der Aniage. 

5 

In einer zweiten bevorzugten Variante der Erfindung enthalt die Bedienstati- 
on Informationen iiber eine Struktur der Anlage, und wird ein Feldleitgerat 
bei der physischen Installation durch einen Bediener manuell einem Element 
der Anlagenstruktur zugeordnet. 

10 

In einer dritten bevorzugten Variante der Erfmdung enthalt die Bedienstation 
Informationen iiber die Struktur der Anlage, welche auch Identifikationen der 
Feldieitgerate beinhaltet. Bei der physischen Installation eines Feldleitgera- 
tes iibermittelt dieses eine im Feldleitgerat gespeicherte Identifikation. An- 

1 5 hand dieser Identifikation werden automatisch die richtigen Kommunikati- 
onsverbindungen entsprechend der Struktur der Anlage erstellt. 

Die durch das Feldleitgerat zur Verfiigung gestellten Geratefunktionen er- 
lauben vorzugsweise einen Zugriff auf alle Daten, die zum Engineering und 
20 zur Konfiguration des Feldleitgerates innerhalb des Aniagenleitsystems be- 
notigt werden. Die auf der Bedienstation ausgefiihrten und einem Feldleitge- 
rat zugeordneten Funktionen sind vorzugsweise Schnittstellenfunktionen zur 
Bedienung des Feldleitgerates und zur Anzeige von Daten des Feldleitgerats. 

25 In einer bevorzugten Variante der Erfmdung werden bestimmte Standard- 
funktionen und entsprechende logische Verbindungen in der Bedienstation 
automatisch installiert, ohne dass eine entsprechende Spezifikation in der 
Anlagenstruktur oder durch den Bediener vorliegen muss. Beispielsweise 
werden Alarmfunktionen und/oder Ereignisse erzeugende Geratefunktionen 

30 automatisch mit entsprechenden, Alarme resp. Ereignisse verarbeitenden 
Funktionen der Bedienstation verbunden. 
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In einer vorteilhaften Variante der Erfmdung sind generische Funktionen, die 
einem Feldleitgerat zuordnungsbar sind, in der Bedienstation schon vor der 
physisclien Installation eines Feldleitgerates enthalten. In einer anderen vor- 
5 teilhaften Variante sind solche Funktionen im Feldleitgerat gespeichert und 
werden bei der physischen Installation des Feldleitgerates der Bedienstation 
ubermlttelt- In einer weiteren vorteilhaften Variante sind solche Funktionen 
und/oder geratespezifische Daten, wie beispielsweise eine Identifikation, 
nicht im Feldleitgerat selber gespeichert, sondern dem Feldleitgerat ist nur 
10 eine Adresse, beispielsweise eine URL (Uniform Resource Locator) zugeord- 
net, bei welcher diese Informationen abrufbar sind. 

In einer bevorzugten Variante der Erflndung wird sie bei Hoch- oder Mit- 
telspannungsschaltanlagen eingesetzt. In solchen Aniagen sind Interaktio- 

15 nen zwischen den Feldleitgeraten gering im Vergleich zu Interaktionen zwi- 
schen den Feldleitgeraten und der Bedienstation, so dass nebst der Anla- 
genstruktur nur wenig weitere Konfigurationsdaten notwendig sind. In die- 
ser Variante wird vorteilhafterweise eine Beschreibungssprache fur die Gera- 
tekommunikation entsprechend dem lEC-Standard 61850-6 respektive sei- 

20 nem Entwurf verwendet. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen gehen aus den abhangigen Patent- 
anspriichen hervor. 

25 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele, 
welche in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, naher eriautert. Es 
zeigen: 

30 

Figur 1 schematisch eine Struktur eines Aniagenleitsystems; 



Figur 2 schematisch eine Struktur eines erfindungsgemassen Systems; 
und 

Figur 3 ein Einzelliniendiagramm einer Schaltanlage. 

5 Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung 
sind in der Bezugszeiciienliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich 
sind in den Figuren gleiche Telle mit gieichen Bezugszeichen versehen. 

10 ^Wege ztir Ausfuhrung der^rfindung 

Figur 2 zeigt schennatiscli eine Struktur eines erfindjjngsgeniassen Systems.. 
Ein Oder mehrere Feldleitgerate 1 sind uber ein Kommunikationsnetzwerk, 
welches aus einem oder mehreren Kommunikationsbussen 3,5 und Bus- 
1 5 kopplern 4 gebildet wird, mit mindestens einer Bedienstation 2 verbunden. 

Feldleitgerate 1 sind Leittechnik- oder Sekundargerate. Sie dienen der Steue- 
rung, der Regelung und dem Schutz eines Primargerates 6. Primargerate 6 
sind Cerate, welche eine eigentliche Funktion einer Aniage ausiiben, bei- 
20 spielsweise Leistungsschalter, Trenner, Freileitungen, Transformatoren, Ge- 
neratoren, Motoren, Turbinen, Pumpen etc. 

Auf einem Feldleitgerat 1 ist mindestens eine Geratefunktion 1 1 gespeichert 
und ausfiihrbar. Die Geratefunktion 11 besteht aus einer externen Schnitt- 

25 steile 1 2 zur Kommunikation mit anderen Leittechnikgeraten, Algorithmen 
14 zur Steuerung, Regelung, Uberwachung und zum Schutz des Primargera- 
tes 6, sowie einer internen Schnittstelle 1 5 zur Ansteuerung des Primargera- 
tes 6. Erfindungsgemass weist die Geratefunktion 1 1 eine Funktionsbe- 
schreibung 1 3 auf, welche die Geratefunktion 1 1 selber sowie ihre Parameter 

30 beschreibt- Diese Beschreibung ist vorzugsweise gemass dem Entwurf fur 



den lEC-Standard 61850-6, respektive dem angenommenen Standard aufge- 
baut. 

In einer Variante der Erfindung weist, entsprechend einem Objektmodell des 
5 Entwurfs der Nornn IEC-61 850-7, ein physikalisches Feldleitgerat eines Oder 
nnehrere logische Feldleitgerate auf. Dabei entsprechen logische Feldleitge- 
rate Feldleitgeraten 1 , wie sie im folgenden Text verstanden werden. 

Die Bedienstation 2 weist eine Engineeringapplikation 21 zur Integration von 
10 Feldleitgeraten 1 und zur Inbetriebnahme der Aniage auf, eine Anlagenre- 
prasentation 22 mit Informationen uber eine Struktur und Kommunikations- 
verbindungen der Aniage, und eine Ein/Ausgabeeinheit 25 zur Darstellung 
und zur Manipulation von Daten der AnIagenreprasentation 22. Die 
Ein/Ausgabeeinheit 25 ist mit einer Anzeigeeinheit 27, beispielsweise einem 
15 Bildschirm, und einer Eingabeeinheit 26, beispielsweise einer Tastur 
und/oder einem Zeigegerat, verbunden. 

In einer ersten bevorzugten Variante der Erfindung verlauft eine Integration 
eines Feldleitgerates 1 wie folgt: Zu Beginn einer Installation von Feldleitge- 

20 raten 1 weist das Aniagenleitsystem das Kommunikationsnetzwerk 3,4,5 und 
die Bedienstation 2 auf, wobei die Aniagenstruktur 24 noch nicht in der Be- 
dienstation 2 reprasentiert ist. Ein Feldleitgerat 1 wird an das Kommunikati- 
onsnetzwerk angeschlossen. Mittels eines Registrierdienstes (Registry Ser- 
vice) meldet sich das Feldleitgerat 1 seine Existenz beim Kommunikations- 

25 netzwerk in allgemein bekannter Weise an, beispielsweise durch ein 
Broadcast oder Multicast-Verfahren: Dabei stellt das Netzwerk einen logi- 
schen Kanal zur Verfugung, auf dem jedes Gerat sein Vorhandensein, seine 
Netzwerkadresse und eine Identitat senden kann. In einem Broadcast- 
Verfahren empfangen alle am Netzwerk angeschlossenen Cerate diese In- 

30 formationen, in einem Multicast-Verfahren empfangt sie nur eine Untermen- 
ge von Geraten, in der voriiegenden Erfindung also die Bedienstation 2. Auf- 
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grund der Anmeldung des Feldleitgerates 1 sendet die Bedienstation 2 dem 
Feldleitgerat 1 eine Anfrage zur Ubermittlung der Funktionsbeschreibung 1 3 
des Cerates, worauf das Gerat der Bedienstation 2 die Funktionsbeschrei- 
bung 1 3 ubermittelt. Vorzugsweise ist diese Beschreibung gemass einem 
5 lEC-Standard 61850-6 respektive seinem Entwurf aufgebaut. Dieser Standard 
beschreibt Definitionen von Kommunikationsverbindungen fiir die Stations- 
leittechnik- Er benutzt eine Betrachtungsweise und Terminologie gemass ei- 
nem "Client/Server"-Modell, in welchem Server Dienste oder Funktionen zur 
Verfiigung stellen. Somit werden insbesondere Feldleitgerate 1 als Server be- 

i_0 ^trachtet,-dieJhre-Ger^tefuflktioneri-lJ-als-Diens 

Geratefunktionen 1 1 ermoglichen eine Steuerung eines Feldleitgerates 1 
durch ein anderes Gerat, beispielsweise durcli eine ubergeordete Bediensta- 
tion 2. Dazu werden die Dienste respektive Geratefunktionen 11 durch Cli- 
ent-Programmelemente 23,23', die beispielsweise auf einer Bedienstation 2 

1 5 ausgefuhrt werden, aufgerufen. 

Der untenstehende, im folgenden eriauterte Text zeigt einen inhalt einer 
Funktionsbeschreibung 1 3 von Geratefunktionen 1 1 eines physikaiischen 
Feldleitgerates, welches zwei logische Feldleitgerate aufweist. Die Zeilen- 
20 nummern sind nicht Teil der Beschreibung und wurden der Eriauterung hin- 
zugefiigt. 

1 <?xml version-"!. 0"?> 
25 2 <! — SCL Version 0.2 — > 

3 <!DOCTYPE STATION SYSTEM "scl.dtd"> 

4 <STATION> 

30 

5 <BUS name="IBB" type="IEC61850"/> 

6 <NODE name="J01Cntl" type="REC316" bus=^"IBB" adcir="47"> <!- Control -> 

7 <SERVER> <! — anonymous server since there's only one — > 
35 8 <LNODE naine="QO" type="CCBC"/> <! — Circuit breaker — > 

9 <LNODE name="Ql" type="CDIS" /> <! — Disconnector — > 

10 <LNODE name="Q9" type="CDIS"/> <! — Disconnector — > 

11 <LNODE name="Q8" type="CDIS"/> <l — Disconnector — > 

12 </SERVER> 
40 13 </NODE> 
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14 <NODE name="J01Prot" type="REB500 " bus-"IBB" addr="33"> <!- Protectn -> 

15 <SERVER name="0"> <l — just to show named servers — > 

16 <LNODE naine="OC" type="PIOC"/> <1 — Overcurrent — > 
5 17 <LNODE name^"DIS" type="PDIS"/> <»-- Distance ~> 

18 <LNODE name="AR" type="RREC"/> <! — Reclosing — > 

19 </SERVER> 

20 </NODE> 

10 21 </STATION> 

Die Zeilen spezifizieren jeweils das Folgende: 

Zeile 1: eine verwendete Version von XML (Extended Modeling Language). 

Mittels der allgemein bekannten XML-Spraclie ist eine Syntax der 
15 obenstehenden Beschrelbung definiert. 

Zeile 2: eine verwendete Version von SCL (Substation Configuration Lan- 
guage). Die im lEC-Standardentwurf 51850-6 beschriebene SCL- 
Spraclie definiert eine Semantik oder Bedeutung von Ausdriicken 
der obenstehenden Beschreibung. 
20 Zeile 3: einen Typ der Beschreibung, 

Zeile 4: eInen Beginn einer Beschreibung einer Station respektive eines 

Aniagenleitsystems. 
Zeile 5: einen Typ eines Feldbusses, an den die Station angeschlossen ist. 
Zeile 6: einen Beginn einer Beschreibung eines ersten logischen Feldleltge- 
25 rates der Station, mit insbesondere der Identifikation ("JOlCntl") 

und einer Kommunikationsadresse ("47"), 
Zeile 7: einen Beginn einer Beschreibung eines Servers, welcher Dienste 
Oder Geratefunktionen 1 1 des ersten logischen Feldleitgerates zur 
Verfiigung stellt. Da das erste logische Feldleitgerat nur einen Ser- 
30 ver aufweist, ist keine Spezifikation eines Nannens erforderlich. 

Zeile 8: einen Namen ("QO") respektive eine Identifikation einer "logical 
node", welche einer Geratefunktion 1 1 des (logischen) Feldleitgera- 
tes entspricht. Ein Typ der Funktion ("CCBC") besagt, dass es sich 
um eine Ansteuerung eines Schalters handelt. 
35 Zeilen 9-1 1 : Namen respektive Identifikationen und Typen von Geratefunk- 
tionen 11 zur Ansteuerung von Trennern. 
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Zeile 1 2: ein Ende der Beschreibung des Servers, 

Zeiie 1 3: ein Ende der Beschreibung des ersten logischen Feldleitgerates. 

Zeilen 14-20: eine analoge Beschreibung eines zweiten logischen Feldleitge- 
rates, welches Ceratefunktlonen 1 1 zur Erfassung von Uberstro- 
5 men und fur einen Distanzschutz, sowie Wiedereinschaltfunl<tionen 

zur Verfugung stellt. . 

Zeile 21 : ein Ende der Beschreibung der Station, 

Anhand der Typen der Ceratefunktlonen 1 1 ist der Bedienstation 2 bekannt, 

1^ — welch e^Dtef^ste4^Sefv4ces'^d4€se^^at^fui^^ 

und welche Datentypen sie benotigen, Dabei entsprechen die Dienste, Da- 
tentypen etc., vorzugsweise dem lEC-Standardentwurf 61 850. Beispielsweise 
deflniert der Standard fiir eine Geratefunktion XCBR zur Ansteuerung eines 
Schalters, dass sie folgende Dienste aufweist 

1 5 ■ ODSw zur Steuerung des Schalters, vom Typ DPC, 

■ Pes zum Ablesen des Schalterzustands, vom Typ DPS, 

■ MDD zur Fehleranzeige " motor drive disturbance" , vom Typ SPS, 

■ SFGGasDen zur Fehleranzeige "SF6 density warning vom Typ SPS. 
wobei die verwendeten Typen mit ihren Attributen 

20 ■ DPC double point control, mit Attributen fur beispielsweise Art (Status, Messwert, 
Stellwert, Sollwert), Wert (Aktivieren. Deaktivieren, Ungultig, Undefiniert), Aus- 
fiihrungszeit, Dauer und Anzahl Wiederholungen von Steuerpulsen, 

■ DPS double point status, mit Attributen fur Art, Status (Wahr, Falsch, Zwischen- 
wert, Ungultig), Qualitat (Ungultig, Obertragungsfehler, Blockiert, Ersetzt. Over- 

25 flow, etc...), Zeitstempel, und Beschreibungstext, sowie 

■ SPS single point status, mit ahnlichen Attributen wie DPS, 
sind. 

Ebenso ist definiert, beispielsweise durch den Standard, welche Datentypen 
30 Oder -Strukturen diese Dienste Jewells benotigen. Ein Aufruf eines Dienstes 
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durch das Bediengerat 2 entspricht einer logischen Verbindung zwischen 
dem Bediengerat 2 und dem Feldleitgerat 1. Eine logische Verbindung wird 
durch Sender, Empfanger und Art einer Nachricht oder eines Dienstes be- 
schrieben. Kommunikationsparameter einer Verbindung sind durcli die Da- 
5 tentypen und Datenformate beschrieben. 

Aufgrund dieser Funktionsbesciireibung 1 3 ist der Engineeringappiikation 
21 nun bekannt, welche Geratefunktionen 11 das neu angeschlossene Feld- 
leitgerat 1 aufweist, was fur logische Verbindungen entsprechend diesen Ge- 
10 ratefunktionen 11 zunn Feldleitgerat 1 aufgebaut werden konnen, und wel- 
che Kommunikationsparameter diese logische Verbindungen aufweisen. 

Die Engineeringappiikation 21 instantiiert anschliessend eine oder mehrere 
zugeordnete Funktionen der Bedienstation 23. Diese Funktionen der Bedien- 

15 station 23 werden beispielswelse durch Programmelemente, durch Daten- 
strukturen oder durch Objekte im Sinne einer objektorientierten Program- 
miermethodologie reprasentiert. Die Funktionen der Bedienstation 23 sind 
beispielswelse "Betatigen eines Schalters", "Lesen eines Zustands", "Plotten 
einer Trendkurve einer Messgrosse", "Eintrag in eine Ereignisliste", "Auslosen 

20 eines Alarms", etc.... Welche Arten von Funktionen der Bedienstation 23 ei- 
ner bestimmten Geratefunktionen 1 1 zugeordnet werden konnen, ist bei- 
spielswelse entsprechend dem zitierten Standard definiert. Vorzugsweise 
werden vorerst alle Funktionen oder aber eine vordefinierte Menge von 
Funktionen, die einer bestimmten Geratefunktion 1 1 zugeordnet werden 

25 konnen, instantiiert. Gemass dem Standard ist bekannt, welche Art von Pri- 
margerat 6 der Geratefunktion 1 1 zugeordnet ist. Eine softwaremassige Re- 
prasentation dieses Primargerates 6, also eine Primargeratereprasentation, 
wird ebenfalls in der Aniagenreprasentation 22 instantiiert. 

30 Nach einer Anmeldung von einem oder mehreren Feldleitgeraten 1 liegt in 
der Aniagenreprasentation 22 eine Menge von Primargeratereprasentationen 



- 14 - 



und von Funktionen der Bedienstation 23 vor, die alle je einem bestimmten 
Feldleitgerat 1 respektive dessen Geratefunktionen 1 1 zugeordnet sind. Die 
Anlagenreprasentation 22 weist jedocii keine Information uber die Anlagen- 
struktur auf. Diese Information wird nun durch einen Bediener spezifiziert. 
5 Dazu erzeugt die Ein/Ausgabeeinheit 25 auf der Anzeigeeinheit 27 eine vor- 
zugsweise graphische Darstellung der Primargeratereprasentationen dan In 
bekannter Weise baut der Benutzer mittels der Eingabeeinheit 26 aus den 
Primargeratereprasentationen interaktiv eine graphische Darstellung der 
Aniagenstruktur auf, Fiir diesen Vorgang benotigt der Bediener dabei Infor- 
10" — mationen7^o-sich-ein-Primargerat-6-respektive-eln-zugeo 

rat 1 mit einer bestimmten Identifikation in der Aniage befindet. Die resul- 
tierende Darstellung wird als Aniagenstruktur 24 auf dem Rechn er re prasen- 
tiert. 

15 Eine solche Darstellung ist beispielsweise ein Einzelliniendiagramm, wie es in 
Figur 3 dargestellt ist. Das Einzelliniendiagramm zeigt Sammelschienen 31, 
Abtrennschalter 32, Schalter 33, einen Stromwandler 34, Spannungswandler 
35, Generator 36, Dreiwindungstransformator 37, Motor 38, Zweiwin- 
dungstransformator 39 und Leistungsschalter mit Wagen (circuit breakers 

20 with truck) 40. Diese Primargerate werden in der graphischen Darstellung 
durch die gezeigten Symbole dargestellt. 

Wahrend der Erstellung der Aniagenstruktur 24 weist die Darstellung weite- 
re, in der Figur 3 nicht gezeigte graphische Elemente auf, beispielsweise fiir 
25 Identifikationen von Primargeraten 6, fiir Symbole und Identifikationen fur 
Feldieitgerate 1, und fiir Zuordnungen zwischen Primargeraten 6 und Feld- 
leitgeraten 1 . 

Gewisse Funktionen der Bedienstation 23 werden durch die Engineering- 
30 applikation 21 aufgrund der Art der Funktion automatisch mit der Darstel- 
lung der zugeordneten Primargeratereprasentatlon in der Aniagenstruktur 



24 verknCipft. In einem Betrieb der Aniage nach der Inbetriebnahme werden 
dann beispielsweise Funktionen zum Betatigen eines Schalters oder Funktio- 
nen zur Abfrage eines Zustands aufgerufen, indem in der Darstellung der 
Aniagenstruktur 24 die entsprecliende Primargeratereprasentation ange- 
5 wahit wird. 

Andere Funktionen der Bedienstation 23 werden aufgrund ihrer Art manuell 
und/oder automatisch durcli die Engineeringapplikation 21 bestimmten Da- 
tenstrukturen oder bestimmten graphisclien Elementen der Anzeige zuge- 
10 ordnet. Beispielsweise werden Funktion der Bedienstation 23, welche Ereig- 
nisse von Primargeraten 6 empfangen, zusammengefasst, so dass die Ereig- 
nisse in eine gemeinsame Ereignisliste eingetragen werden. Oder es werden 
meiirere Alarmfunktionen zusammengefasst, so dass eine gemeinsame 
Aiarmanzeige angesteuert wird. 

15 

Aufgrund der bekannten Netzwerkadresse des Feldleitgerates 1 teilt die En- 
gineeringapplikation 21 den Funktionen der Bedienstation 23 diese Adresse 
mit, und teilt dem Feldleitgerat 1 eine Adresse der zugeordneten Funktionen 
der Bedienstation 23 mit. Adressen werden beispielsweise durch Feld- 

20 busadressen oder durch Eintrage in einer SCADA-Datenbank zur Verwaltung 
eines SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) Systems reprasen- 
tiert. Durch diese Verteilung von Adressen werden die Kommunikationsver- 
bindungen zwischen Geratefunktionen 1 1 und Funktionen der Bedienstation 
23 konfiguriert. Die derart konfigurierten Funktionen werden im 

25 Feldleitgerat 1 respektive in der Bedienstation 2 installiert, das heisst, in ei- 
ner ausfuhrbaren Form gespeichert. 

Falls notwendig, werden Kommunikationsverbindungen zwischen Feldleitge- 
raten 1 ebenfalls interaktiv und graphisch, aufgrund einer Darstellung der 
30 Funktionen der Bedienstation 23,23', spezifiziert. Eine solche Kommunikati- 
on zwischen Feldleitgeraten 1 ist beispielsweise in einer Schaltanlage fur ei- 
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ne gegenseitige Verriegelung von Schaltern erforderlich. Fur bestimmte 
ubergeordnete Funktionen wie beispielsweise einen Sammelschienenschutz 
sind eigene Feldleitgerate 1 vorgesehen, die keine wesentlichen Interaktio- 
nen mit anderen Feldleitgeraten 1 aufweisen. Dadurch sind in Sclialtanlagen 
5 interaktionen zwischen den Feldleitgeraten 1 gering im Vergleich zu Interak- 
tionen zwischen den Feldleitgeraten 1 und der Bedienstation 2, so dass 
nebst der Aniagenstruktur 24 nur wenig weitere Konfigurationsdaten not- 
wendig sind. 

10 Dtireh-die-oben-gezeigten-Sehfltte-wurde-der grosste^^ 

der Aniage benotigten Leittechniksoftware der Bedienstation 2, das heisst, 
die logischen Verbindungen zwischen Geratefunktionen 1 1 untereinander 
sowie zu Funktionen der Bedienstation 23 und zu einer graphischen Bedie- 
nerschnittstelle, mit einem minimalen manuellen Aufwand erstellt. Die er- 

15 stellte Leittechniksoftware respektive ihre Funktionen werden fiir den Betrieb 
der Aniage auf der Bedienstation 2 installiert. 

In einer zweiten bevorzugten Variante der Erfindung verlauft eine Integration 
eines Feldleitgerates 1 wie in der ersten Variante, jedoch mit dem Unter- 

20 schied, dass die Aniagenstruktur 24 bereits in einer rechnerlesbaren Form 
vorliegt. Anstelle einer interaktiven Spezifikation der Aniagenstruktur 24 
verbleibt einem Bediener nur die Aufgabe, eine Primargeratereprasentation, 
die aufgrund eines angeschlossenen Feldleitgerates 1 erzeugt wurde, einer 
Primargeratereprasentation der Aniagenstruktur 24 zuzuordnen. Dies ge- 

25 schieht beispielsweise durch eine bekannte graphische "drag and drop" Zu- 
ordnung. Auch hier benotigt der Bediener die Informationen, wo sich ein 
Primargerat 6 respektive ein zugeordnetes Feldleitgerat 1 mit einer be- 
stimmten Identifikation in der Aniage befmdet. 

30 In einer dritten bevorzugten Variante der Erfindung verlauft eine Integration 
eines Feldleitgerates 1 wie in der zweiten Variante, wobei die Anlagenstruk- 
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tur 24 nun auch Identifikationen der Primargerate 6 und/oder der Feldleitge- 
rate 1 beinhaltet. Dadurch wird die Zuordnung zu angeschlossenen Geraten 
automatisiert und entfallen die in den ersten beiden Varianten beschriebe- 
nen Schritte zur manuellen Speziflkatlon der Aniagenstruktur 24 respektive 
5 der Zuordnung von Primargeratereprasentationen. 

In den oben beschriebenen Varianten der Erfindung sind Klassenbeschrei- 
bungen von Funktionen der Bedienstation 23, die ais Vorlage fur eine Instan- 
tiierung dienen, also generische Geratefunktionen, die einenn Feldleitgerat 1 

10 zuordnungsbar sind, in der Bedienstation 2 schon vor der physischen In- 
stallation eines Feldleitgerates 1 enthalten. In einer anderen vorteilhaften 
Variante sind solche generischen Geratefunktionen im Feldleitgerat 1 ge- 
speichert und werden bei der physischen Installation des Feldleitgerates 1 
der Bedienstation 2 ubermittelt. Dies hat den Vorteil, dass die Bedienstation 

15 2 vor einer Installation und Inbetriebnahme noch weniger a priori Informati- 
on uber eine Aniage und ihre Cerate benotigt. In einer weiteren vorteilhaften 
Variante sind geratespezifische Geratefunktionen 1 1 und/oder Daten wie 
beispielsweise eine Identifikation nicht im Feldleitgerat selber gespeichert, 
sondern ist dem Feldleitgerat nur eine Adresse, beispielsweise eine URL 

20 (Uniform Resource Locator) zugeordnet, Mittels dieser Adresse sind diese 
Informationen iiber das Kommunikationsnetzwerk oder beispielsweise uber 
ein an das Kommunikationsnetzwerk angeschlossenes Netzwerk, welches 
uber die Aniage hinausgeht, abrufbar. 

25 Beim Betrieb der Aniage sind die Geratefunktionen 1 1 und die Funktionen 
der Bedienstation 23 gemass den bei der Inbetriebnahme vorliegenden oder 
manuell vorgenommenen Spezifikationen miteinander und mit einer interak- 
tiven visuellen Darstellung der Aniagenstruktur 24 verbunden. Eine Steue- 
rung und Koordination auf Aniagenebene wird also durch die Bedienstation 

30 2 wahrgenommen. Die Engineeringapplikation 21 wird nicht mehr benotigt. 
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In den bisher beschriebenen Beispielen wird nur eine Bedienstation 2 er- 
wahnt. Selbstverstandlich kann auch die Kommunikation zu mehr als einer 
Bedienstation 2 eines Aniagenleitsystems gemass der Erflndung erstellt wer- 
den. Dabei muss bekannt sein oder spezifiziert werden, welche Geratefunk- 
5 tionen 1 1 einer bestimmten Bedienstation 2 zugeordnet sind. 

In einer weiteren Variante der Erfindung lauft die Engineeringapplikation auf 
einem anderen Rechner als auf der im Betrieb verwendeten Bedienstation 2, 
wobei die beiden Rechner uber das Kommunikationsnetzwerk (3,4,5) oder 
K) — eiine andere-Sehnittst^He mit^iriander-kom^F^ 

In einer weiteren vorteilhaften Variante steuert ein Feldleitgerat 1 nnehrere 
zusammengehorende Prinnargerate. Beispielsweise werden Schalter, Trenner 
und Transformatoren eines Schaltfeides durch ein einziges physikalisches 
15 Feldleitgerat 1 gesteuert. Dabei weist das Feldleitgerat 1 mindestens je eine 
eigene Geratefunktion 1 1 fiir jedes Primargerat auf. 
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Bezugszeichenliste 



1 Feldleltgerat 

2 Bedienstation 

5 3 erster Kommunikationsbus 

4 Buskoppler 

5 zweiter Kommunikationsbus 

6 Pri marge rat 

1 1 Geratefunktion 

10 12 Externa Schnittstelle 

1 3 Funktionsbeschreibung 

14 Algorithmus 

1 5 Interne Schnittstelle 

21 Engineeringapplikation 

15 22 Aniagenreprasentation 

23,23' Funktion der Bedienstation 

24 Aniagenstruktur 

25 Darstellungseinheit 

26 Eingabeeinhelt 
20 27 Anzeigeeinheit 
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PATENTANSPRUECHE 

1, Verfahren zur Integration eines Feldleitgerates (1) in ein Anlagenleitsy- 
stem, wobei das Aniagenleitsystem ein Kommunikationsnetzwerk (3,4,5) 
5 und eine Bedienstation (2) aufwelst 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a) das Feldleitgerat (1) eine Funktionsbeschreibung (13) seiner Gerate- 
funktionen (11) der Bedienstation (2) in einer standardisierten Form 
libermittelt, 

10 b)dem Feldleitgerat (1) zugeordnete Funktionen (23,23') auf der Bedien- 

station (2) installiert werden, und 
c) Kommunikationsverbindungen zwischen den Geratefunktionen (11) 
und den Funktionen der Bedienstation (23,23') konfiguriert werden. 

15 2- Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
dienstation (2) vor einer Integration eines Feldleitgerates (1) Informatio- 
nen uber eine Struktur der AnIage (24) enthalt. 

3. Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
20 dienstation (2) vor einer Integration eines Feldleitgerates (1) Informatio- 

nen iiber eine Identitat des Feldleitgerates (1) und/oder uber eine Identi- 
tat von Primargeraten (6), welche dem Feldleitgerat (1) zugeordnet sind, 
enthalt. 

25 4. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens eine Funktion der Bedienstation (23,23') nach Massgabe der Art 
dieser Funktion (23,23') automatisch installiert wird. 

5. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk- 
30 tionsbeschreibungen (13) des Feldleitgerats (1) eine Beschreibungsspra- 
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che entsprechend dem lEC-Standard 61850-6 oder seinem Entwurf ver- 
wendet. 

6. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass generische 
5 Funktionen der Bedienstation (2), die einem Feldleitgerat (1) zuord- 

nungsbar sind, vor der physischen Installation des Feldleitgerates (1) in 
der Bedienstation (2) gespeichert werden. 

7. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Funktlo- 
10 nen—der-Bedien5^-ation-(2)^die—einern— Feldleitgerat 

sind, bei der physischen installation des Feldleitgerates (1) durch das 
Feldleitgerat (1) der Bedienstation (2) iibermittelt werden. 



8. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass generische 
15 Funktionen der Bedienstation (2), die einem Feldleitgerat (1) zuord- 

nungsbar sind, bei einer physischen Installation des Feldleitgerates (1) 
der Bedienstation (2) anhand einer Adresse, Insbesondere einer URL (Uni- 
form Resource Locator), ubermittelt werden 

20 9. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anla- 
genleitystem eine Hoch- oder Mittelspannungsschaltanlage steuert. 

1 0. Aniagenleitsystem, welches eine Bedienstation (2) und ein Kommunikati- 
onsnetzwerk (3,4,5) zur Kommunikation mit einem Feldleitgerat (1) auf- 
25 weist, dadurch gekennzeichnet, dass das Aniagenleitsystem 

a) Mittel zum Empfang einer standardisierten Funktionsbeschreibung 
(1 3) von mindestens einer Geratefunktion (1 1 ) des Feldleitgerats (1 ), 

b) Mittel zur Installation von Funktionen der Bedienstation (23,23'), wel- 
che der mindestens einen Geratefunktion (11) des Feldleitgerats (1) 

30 zugeordnet sind, und 
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c) Mittel zur Konfiguration von Kommunikationsverbindungen zwischen 
der mindestens einen Geratefunktion (11) des Feldleitgerates (1) und 
den Funktionen der Bedienstation (23,23') 

aufweist. 

5 

1 1 . Aniagenleitsystem gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Geratefunktionen (11) des Feldleitgerats (1) in einer Beschreibungs- 

i 

j sprache entsprechend dem lEC-Standard 61850-6 oder seinem Entwurf 

I beschrieben sind. 

i 

1 2. Feidleitgerat (1) zur Integration in ein Aniagenleitsystem, dadurch ge- 

I 

I kennzeichnet, dass das Feldleitgerat (1) eine Funktionsbeschreibung (1 3) 

} von mindestens einer Geratefunktion (1 1) des Feldleitgerats (1) aufweist, 

I und die Funktionsbeschreibung (13) der mindestens einen Geratefunk- 

i 15 tion (1 1) des Feldleitgerats (1) uber das Aniagenleitsystem ubermittelbar 
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ZUSAMMENFASSUNC 

Ein Verfahren und ein System zur Integration eines Feldleitgerates in ein 
Aniagenleitsystem mit einem Kommunikationsnetzwerk (3,4,5) und einer 
5 Bedienstation (2), funktioniert, indem ein Feldleitgerat (1) der Bedienstation 
(2) Funktionsbeschreibung (13) von Geratefunktionen (11) in einer standar- 
disierten Form iibermittelt, worauf dem Feldleitgerat zugeordnete Funktio- 
nen (23) auf der Bedienstation installiert werden, und Kommunikations- 
verbindungen zwischen den Geratefunktionen (11) des Feldleitgerates (1) 

10 und den Funktionen der Bedienstation (23) erstellt werden. In einer bevor- 
zugten Variante der Erflndung werden Geratefunktionen (11) automatisch 
Oder manuell mit einer Aniagenstruktur (24) kombiniert. Die Erfindung wird 
vorzugsweise bei Hoch- oder Mittelspannungsschaltanlagen angewandt und 
fuhrt zu einer wesentlichen Verringerung des Aufwands zur Spezifikation 

15 und Inbetriebnahme von aniageninternen Kommunikationsverbindungen und 
zu einer hoheren Qualitat einer resultierenden Aniagensteuerung. 

(Figur 2) 

20 
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